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sensor module is pref. coupled to the control device via a twisted 
2-wire line. 
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(§) Airbagsystem 

@ Airbagsystem zum Schutz von Fahrzeuginsassen, mit 
mindestens einem, einen beschleunigungsempfindlichen 
Sensor umfassenden Sensormodul, mit einem mit dem 
mindestens einen Sensormodul verbundenen Steuerge- 
rat, sowie mit mindestens einem Ruckhaltemittel fur die 
Fahrzeuginsassen, wie insbesondere Gassack und/oder 
Gurtstraffer oder dergleichen, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sensormodul (1 1, 12, 13, 14) eine von dem Aus- 
gangssignal des beschleunigungsempfindlichen Sensors 
(30) steuerbare Stromquelle (35) umfasst und dass eine 
Leitung (1a) zwischen dem Sensormodul (11-14) und 
dem Steuergerat gleichzeitig zur Stromversorgung des 
Sensormoduls (11-14) und zur Informationsubertragung 
dient, wobei das Sensormodul (11-14) die Informationen 
in Gestalt von Stromschwankungen auf der Leitung (1a) 
ubertragt und auf einen Gleichstrom aufmoduliert. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Airbagsystem 5 
zum Schutz von Fahrzeuginsassen nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . Ein derartiges Airbagsystem fur Fahrzeu- 
ginsassen ist beispielsweise aus der Zeitschrift 1141 Inge- 
nieurs de l'Automobile (1982) No. 6, Seite 69 ff, insbeson- 
dere Fig. 19 auf Seite 74, bekannt. Weiter ist aus US-A1- 10 
5,357,141 der Anraelderin eine elektronische Einrichtung 
zum Schutz von Fahrzeuginsassen mit einer Vielzahl von 
Sensoranordnungen bekannt, die ortlich verteilt an einem 
Fahrzeug angeordnet sind. Das dorl benutzte Bussystem be- 
notigt ein komplexes Protokoll. 15 
[0002] SchlieBlich ist aus DE-GM 90 12 215.1 eine An- 
ordnung von einem Zundsteuergerat und von Crashsensoren 
in einem Fahrzeug bekannt, bei der die mechanische Auslo- 
sekontakte enthaltenden Crashsensoren uber eine zweiad- 
rige, verdrillte Verbindungsleitung mit einem zentral ange- 20 
ordneten Zundsteuergerat verbunden sind. 
[0003] Aus DE 44 03 502 Al ist ein Passagierruckhalte- 
system mit elektronischem Unfallsensor bekannt. Dem elek- 
tronischen Beschleunigungsmesser wird dabei ein Tiefpass 
zur Bandbreitenbegrenzung nachgeschaltet. Aus der Offen- 25 
legungsschrift DE 39 25 594 Al ist eine elektronische Ein- 
richtung und ein entsprechendes Betriebsverfahren bekannt, 
wobei ein Sensormodul mit einer Auswerteschaltung AS 
verbunden ist. Aus DE90 12 215U1 ist eine Anordnung 
von einem Zundsteuergerat und von Crashsensoren bekannt, 30 
wobei mechanische Beschleunigungssensoren eingesetzt 
werden und die vom Steuergerat ausgelagert sind. Die Lei- 
tung zwischen den Crashsensoren und der dem Steuergerat 
weist einen hohen Widerstand von beispielsweise von eini- 
gen 100 Ohm auf. 35 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Die Erfindung geht von der Tatsache aus, daB Un- 
fallereignisse, die mit einem seitlichen Aufprall auf das 40 
Fahrzeug verbunden sind, fur die Fahrzeuginsassen eine be- 
sonders groBe Gefahrdung darstellen, denn einerseits bieten 
die Tiirbereiche schon von ihrer Konstruktion her und we- 
gen fehlender Knautschzone einen geringeren Schutz als die 
in der Regel langer bauenden Front- und Heckbereiche eines 45 
Fahrzeugs. Andererseits steht aufgrund der geringeren Ein- 
dringwege nur eine wesentlich kurzere Vorwarnzeit fur die 
Auslosung von Sicherungsmitteln fur die Fahrzeuginsassen, 
wie beispielsweise Gassack und/oder Gurtstraffer oder der- 
gleichen zu Verfiigung. Diese Vorwarnzeit ist so gering, daB 50 
in der Regel zentral angeordnete Sensoren nicht mehr hin- 
reichend schnell auf das Unfallereignis reagieren konnen. 
Eine Abhilfe stellen daher ausgelagerte Sensormodule dar, 
die vorzugsweise zusatzlich zu mindestens einem zentral 
angeordneten Sensor in einem Peripheriebereich des Fahr- 55 
zeugs, insbesondere im Bereich der A-, B- oder C-Saulen 
oder der Turen angeordnet sind. Die rechtzeinge Sensierung 
eines Seitenaufpralls ist bei den heute ublichen Fahrzeug- 
strukturen namlich nur durch Messung des Beschleuni- 
gungssignals an der seitlichen Fahrzeugperipherie (in der 60 
Tur, an der A-, B- oder C-Saule) mit hinreichender Sicher- 
heit moglich. Ein Seitenaufprall, bei dem nicht nur der 
Kopf, sondem auch der Thoraxbereich eines Fahrzeuginsas- 
sen geschiitzt werden soil, muB bereits in einer extrem kur- 
zen Zeit von nur 3 bis 5 Millisekunden nach Aufprallbeginn 65 
als verletzungskritisch erkannt und zur Vorsorge beispiels- 
weise ein im Seitenbereich des Fahrzeugs angeordneter 
Gassack ausgelost werden. Es konnen hier keine Signallauf- 


zeiten bis zu einem beispielsweise in Fahrzeugmitte zentral 
angeordneten Sensor in Kauf genommen werden. Man kann 
die Beschleunigung nur im AuBenbereich des Fahrzeugs 
messen, um dann entsprechend schnell reagieren zu konnen. 
Da die im AuBenbereich des Fahrzeugs angeordneten Sen- 
soren einen weiteren Kostenfaktor darstellen, ist man be- 
strebt, die Kosten fur diese zusatzlichen Sensoren moglichst 
gering zu gestalten. Die Erfindung schlagt dafur eine geeig- 
nete Losung vor, die bei hoher Betriebssicherheit und Zu- 
verlassigkeit bezuglich der rechtzeitigen Erkennung eines 
Crashsignals dennoch eine kostengiinstige Anbringung zu- 
satzlicher Sensoren in ein Fahrzeug ermoglicht. Sie schlagt 
dazu ein Airbagsystem mit einem beschleunigungsempfind- 
lichen Sensor vor, das eine von dem Ausgangssignal des be- 
schleunigungsempfindlichen Sensors steuerbare Strom- 
quelle umfaBt. Auf diese Weise ist es moglich, ein mit der 
Beschleunigungsinformation moduliertes Ausgangssignal 
am Ausgang jedes Sensormodules zur Verfiigung zu stellen, 
das mit einem vergleichsweise geringen Aufwand an t)ber- 
tragungsleitungen zu einem zentralen Steuergerat weiterge- 
leitet werden kann. Dieses ist in der Lage, Ausgangssignale 
einer Mehrzahl von Sensoren zeitgleich zu empfangen und 
auszuwerten. Fiir die Weiterleitung des Ausgangssignals 
von dem Sensormodul zu dem zentral angeordneten Steuer- 
gerat hat sich eine verdrillte Zweidrahtleitung als brauchbar 
erwiesen, die kostengunstig in dem Fahrzeug installiert wer- 
den kann. Vorzugsweise erfolgt die Signalubertragung zwi- 
schen Sensormodul und Steuergerat mittels eines analogen 
Gegentaktsignales, da dies besonders storunempfindlich ist. 
SchlieBlich ermoglichen die vorgeschlagenen Schnittstellen 
auch eine bidirektionale Signalubertragung. Also sowohl 
eine Signalubertragung von dem Sensormodul zu dem Steu- 
ergerat wie auch umgekehrt. Dies ermoglicht eine von den 
Fahrzeugherstellern haufig gewiinschte Konfiguration des 
Sensormodules am Bandende bei Fertigstellung des Fahr- 
zeugs, bei dessen erster Inbetriebnahme oder auch nach ei- 
ner unfallbedingten Reparatur vermittels Ansteuerung des 
Sensormodules uber das Steuergerat. Vorteilhafle Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspriichen hervor. 
[0005] Wei tere Vortei le der Erfi ndung si nd : 

- Ubertragung von Crashzustaden zwischen rnehreren 
peripheren Sensoren und einer zentralen Auslose- und 
Diagnoseinheit; 

- Synchronisation mehrere Sensoren durch einen Syn- 
chronisationsimpuls; 

- Geringer Softwareaufwand durch Abtastung der 
dann zeitgleichen Antworten; 

- Storsicher durch Codierung in Spannungs-/Strompe- 
gel statt in Flanken; 

- Robust durch Mehrfachabtastung mit Mehrheitsent- 
scheid; 

- Storsicher und robust durch Verwendung eines red- 
undanten Hamming-Code mit Moglichkeit der Fehler- 
korrektur (Erhohung der Verfugungbarkeit); 

- Plausibilitatspriifung des Crash verlaufs, Moglich- 
keit eines Crahsrecorders auch fur den Seitenaufprall. 

Zeichnung 

[0006] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung erlautert. 
[0007] Dabei zeigt 

[0008] Fig. 1 ein lediglich als UmriB angedeutetes Fahr- 
zeug mit einem darin angeordneten Steuergerat und mehre- 
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ren abgeselzten Sensormodulen, 

[0009] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Airbagsystems, 
[0010] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Sensormodules 
einschlieBlich der Verbindungsleitungen zu dem Steuerge- 
rat, sowie Teile des Steuergerates, 

[0011] Fig. 4 ein Funktionsdiagramm mil einer Darstel- 
lung des Ausgangssignals des Sensormodules, 
[0012] Fig. 5 einen Stromlaufplan einer in dem Steuerge- 
rat angeordneten Schnittstelle fur die Kommunikation mit 
einem Sensormodul, 

[0013] Fig. 6 ein Funktionsdiagramm mit einem Aus- 
gangssignal des Steuergerates, 

[0014] Fig. 7 ein Funktionsdiagramm mit einem weiteren 
Ausgangssignal des Steuergerates, 

[0015] Fig. 8 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des 
Spannungsverlaufes am Ausgang der Schnittstelle des Steu- 
ergerates, 

[0016] Fig. 9 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung des 
Spannungsverlaufes auf der Eingangsleitung des Sensormo- 
dules, 

[0017] Fig. 10 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung 
des Spannungsverlaufes an dem Port PI des in Fig. 5 darge- 
stellten Mikrorechners, 

[0018] Fig. 11 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung 
des Spannungsverlaufes an dem Port P2 des in Fig. 5 darge- 
stellten Mikrorechners, 

[0019] Fig. 1 2 ein Detail des Stromlaufplans gemaB Fig. 5 
mit einer alternativen Beschaltung, 

[0020] Fig. 13 ein Blockschaltbild eines Sensormodules, 
[0021] Fig. 14 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung 
des Stromverlaufes auf der Ausgangsleitung des Sensormo- 
dules, 

[0022] Fig. 15 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung 
des Spannungsverlaufes an Port 10 des in Fig. 13 dargestell- 
ten Mikrorechners, 

[0023] Fig. 16 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung 
des Spannungsverlaufes an Port PI des in Fig. 5 dargestell- 
ten Mikrorechners, 

[0024] Fig. 1 7 eine Bitfolge als Funktion der Zeit, 
[0025] Fig. 1 8 eine Tabelle mit Codeworten. 

Beschreibung der Erfindung 

[0026] Fig. 1 zeigt ein lediglich als UmriB angedeutetes 
Fahrzeug 1 mit einem an zentraler Stelle darin angeordneten 
Steuergerat 5 und mehreren abgesetzten Sensormodulen 11, 
12, 13, 14, die bevorzugt an der seitlichen Fahrzeugperiphe- 
rie, vorzugsweise an den A-, B- oder C-Saulen und/oder in 
den Turen des Fahrzeugs 1 angeordnet sind. Durch die An- 
ordnung der Sensormodule an den erwahnten Stellen ist eine 
fruhzeitige Erkennung eines Aufprallvorgangs moglich. Die 
Sensormodule sind iiber Leitungen la, 2a, 3a, 4a mit dem 
zentral angeordneten Steuergerat 5 verbunden. 
[0027] Fig. 2 zeigt nochmals, in Gestalt eines schemati- 
schen Blockschaltbilds, ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaB ausgestalteten Airbagsystems. Dieses umfaBt 
ein zentral in dem Fahrzeug angeordnetes Steuergerat 5, das 
in Wirkverbindung mit Riickhaltemitteln 6 wie beispiels- 
weise Gassack und/oder Gurtstraffer oder dergleichen, steht 
und diese ansteuert. Weiterhin umfaBt das Airbagsystem 
eine Mehrzahl von peripher angeordneten Sensormodulen 
11, 12, 13, 14, die uber Verbindungsleitungen la, 2a, 3a, 4a 
mit dem zentral angeordneten Steuergerat 5 verbunden sind. 
Bevorzugte Einbauorte fur die Sensormodule 11, 12, 13, 14 
sind Front- und Seitenbereiche des Fahrzeugs, insbesondere 
die Turen und/oder die A-, B- oder C-Saulen des Fahrzeugs 
1. Jedes der Sensormodule 11, 12, 13, 14 ist im wesentlichen 
gleichartig aufgebaut. Die folgende Beschreibung bezieht 
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sich daher auf die detaillierte Darstellung in Fig. 3, in der ein 
Sensormodul 11, sowie Teile des Steuergerates 5, genauer 
beschrieben sind. Das Sensormodul 11 umfaBt einen be- 
schleunigungsempfindlichen Sensor 30, insbesondere einen 
5 piezoelektrischen oder mikromechanischen Sensor, der im 
Vergleich zu iiblichen Beschleunigungssenoren mit oberen 
Grenzfrequenzen in der GroBenordnung von etwa 250-350 
Hertz eine hohere obere Grenzfrequenz bis 500 Hertz auf- 
weist. 

10 [0028] Die Ausgangsanschlusse des beschleunigungs- 
empfindlichen Sensors 30 sind mit den Eingangsanschlus- 
sen eines Filtermittels 31 verbunden, bei dem es sich vor- 
zugsweise um einen BandpaB filter handelt, dessen Ubertra- 
gungsbereich an die Ausgangssignale des beschleunigungs- 
15 empfindlichen Sensors 30 angepaBt ist. Das Sensormodul 11 
ist iiber eine Leitung la mit einem entfemt angeordneten, 
zentral in dem Fahrzeug 1 untergebrachten Steuergerat 5 
verbunden. Bei dieser Leitung la handelt es sich vorzugs- 
weise um eine einfache Zweidrahtleitung, die zwecks Unter- 
20 driickung elektromagnetischer Storeinflusse verdrillt ist. Fur 
die Weiterleitung der von dem Sensormodul 11 abgegebe- 
nen Ausgangssignale sind jedoch keine abgeschirmten Lei- 
tungen erforderlich, wodurch auch eine groBe Kostenredu- 
zierung erreichbar ist, da bei der Verlegung nicht geschirm- 
25 ter Leitungen nur vergleichsweise geringe Montagekosten 
en ts ten en. Die Masseleitung ist dabei an einem zentralen 
Massepunkt angebunden, die Datenleitung belegt einen Pin 
an einem Stecker. Die ausgelagerten Sensormodule arbeiten 
autark und werden nicht aus dem zentralen Steuergerat ver- 
30 sorgt. ZweckmaBig wird mit einem Pegel von 12 Volt und 
Masse bei 30 mA Treiberleistung gearbeitet Dies entspricht 
der derzeitigen standardisierten Schnittstelle der Diagnose- 
leitung. Die Leitungen werden von dem zentralen Steuerge- 
rat auf Unterbrechung und KurzschluB bzw. Leek gegen 
35 Masse und Plus gepriifl. 

[0029] Fur das zentraie Steuergerat ist es damit moglich, 
in einem vorgegebenen Zeitraster Daten anzufordem, die fur 
eine Seitenairbag-Auslosung ausgewertet werden konnen. 
Wird im Steuergerat wahrend eines zyklisch durchgefuhrten 
40 Selbsttests ein Fehler erkannt und qualifiziert, sendet das 
Steuergerat ein "globales" Fehlersignal (d. h. sensorinterne 
Fehler werden nicht naher identifiziert, das defekte Sensor- 
modul muB ausgetauscht werden). Zur zusatzlichen Absi- 
cherung der Obertragung wird keine binare Fire/No Fure 
45 Entscheidung getroffen, Vielmehr werden bis zu acht, den 
Crashverlauf beschreibende Zustande iibertragen. Dadurch 
ist der Weg zur Ausloseentscheidung fur das zentraie Steu- 
ergerat transparent. Die endgiiltige Auslosung kann, z. B. 
bei einem Aufprall und bei geeigneter Fahrzeugstruktur 
50 durch einen lateralen, zentralen Quersensor abgesichert 
werden. Codiert man die acht Zustande in sechs Bit, so kon- 
nen Doppelfehler erkannt und Einfachfehler korrigiert wer- 
den. Eine Reduktion der zu ubertragenden Information 
(z. B. kein Signal; Aufprallbeginn (to); Fire; Sensor defekt) 
55 ware auf Kundenwunsch immer moglich; evtL kann die 1e- 
legrammlange dann auch reduziert werden. Die Ubertra- 
gung erfolgt nach Synchronisation durch das zentraie Steu- 
ergerat etwa alle 500 us fur die Sensormodule zeitgleich. 
Die Sensorseite ist dabei durch den Kabelraum codiert. 
60 Ubertragung: von Steuergerat synchronisiert, typ. alle 
500 us 

Baudrate: typ. 60 kBaud, entspricht Bitbreite von 17 us 
Telegrammlange: 6 Bit 

[0030] Bei der Ubertragungsbaudratc muB ein Kompro- 
65 miB zwischen der Zeitdauer der tjbertragung (Totzeit im Al- 
gorithmus, Rechenzeit in Sensormodul und Steuergerat) und 
der EM V (elektronischen Vertraglichkeit) getroffen werden. 
[0031] In einem zweiten, wesentlich langsameren Kom- 
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munikationsmode ist es moglich, die Identifikation der aus- 
gelagerten Sensormodule auszulesen sowie die Sensormo- 
dule zu einem Pre-Drive-Test aufzufordem. In diesem Mode 
ist die Auslosebereitschaft der Seitenairbags noch nicht ge- 
wahrleistet. Anhand der Identifikation, z. B. Typ-Nummer, 
priift das zentrale Steuergerat die Integritat des Systems 
(richtiger Sensortyp eingebaut, versehentiicher Sensoraus- 
tausch bei Reparatur?). 

[0032] Das Ergebnis des angeforderten Pre-Drive-Tests 
wird vom Sensor zuriickgemeldet. 
Ubertragung: asynchron 
Baudrate: typ. 300 Baud 
Telegrammlange: 8 Datenbit, Start- und Stopbit. 
[0033] In dem Sensormodul 11 ist zwischen die Leitungs- 
anschliisse la weiterhin eine StromqueUe 35 geschaltet, die 
von einem Ausgangssignal der Filtermittel 31 steuerbar ist. 
Weiterhin sind in jedem Zweig der Leitung la Dioden 32, 33 
angeordnet. Mit dem Kathoden- bzw. AnodenanschluB der 
Dioden 32, 33 ist weiterhin ein Stiitzkondensator C verbun- 
den. Auf den mit Bezugsziffer 39 gekennzeichneten Opera- 
tionsverstarker wird spater noch eingegangen. Die Lei tun- 
gen la zwischen dem Sensormodul U und dem entfemt an- 
geordneten Steuergerat 5 dienen, in Doppelfunktion sowohl 
fur die Stromversorgung des Sensormoduls 11, das seine 
Energie aus dem Steuergerat 5 bezieht, als auch der Infor- 
mations- bzw. Signaliibertragung zwischen dem Sensormo- 
dul 11 und dem Steuergerat 5. Wie bereits erwahnt, erfaBt 
der beschleunigungsempfindliche Sensor 30 die Fahrzeug- 
beschleunigung und erzeugt ein dieser Fahrzeugbeschleuni- 
gung entsprechendes Ausgangssignal. Das Ausgangssignal 
durchlauft die Filtermittel 31 und steuert sodann die steuer- 
bare Stromquelle 35 derart an, daB dieser eine der Fahrzeug- 
beschleunigung entsprechende Modulation aufgepragt wird. 
Diese Information wird sodann in Gestalt von Strom- 
schwankungen (siehe Fig. 4) auf der Leitung la iibertragen. 
Frequenz und Amplitude der erfaBten Beschleunigungs- 
werte werden somit als analoge Gegentaktsignale an das 
Steuergerat 5 weitergeleitet. Um diese Stromsignale auszu- 
werten, muB demzufolge das Steuergerat 5 einen entspre- 
chenden "Stromeingang" haben. Auf besonders einfache 
Weise kann ein solcher Stromeingang dadurch realisiert 
werden, daB in jedem Leitungszweig der Leitung la im Ein- 
gangsbereich des Steucrgerats 5 ein Widerstand R37, R38 
angeordnet wird, an dem dann infolge eines Stromdurch- 
gangs ein Spannungsabfall entsteht. Dieser Spannungsabfall 
wird von Verstarkem 36, 37 weiter verarbeitet. Da die in 
dem Beschleunigungssignal enthaltene Information in Ge- 
stalt von StromfluBanderungen weitergegeben wird, ergibt 
sich eine hohe Storsicherheit, da derartige niederohmige Si- 
gnale weniger storbar sind. Die Storsicherheit wird weiter 
dadurch vergroBert, daB die Nutzinformation in Gestalt ei- 
nes Gegentaktsignals erfaBt wird, wahrend Storsignale in 
der Regel stets als Gleichtaktsignale eingekopppelt werden. 
Weiterhin ergibt sich eine erhohte Redundanz in der Aus- 
wertung der Nutzsignale, da die Gegentaktsignale auf bei- 
den Leitungszweigen der Leitung la zur Verfugung stehen. 
Andert sich nur das Signal auf einem Zweig der Leitung la, 
so kann dies als Fehlerzustand in dem Sensormodul 11 inter- 
pretiert und die weitere Bewertung des Signals unterbunden 
werden. Dadurch ergibt sich eine erhohte Sicherheit gegen 
eine Fehlauslosung der Ruckhaltemittel 6 infolge eingekop- 
pelter Storsignale oder eines Defekts des Sensormoduls 11. 
[0034] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
kann die Erfassung der Stromschwankungen in dem Steuer- 
gerat 5 auch mit Hilfe von magnetoresistiven Sensoren 
durchgefuhrt werden, die den Stromschwankungen auf den 
Leitungsziigen der Leitung la ausgesetzt sind. 
[0035] In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der Erfin- 
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dung kann auch ein Test der ortsfern von dem Steuergerat 5 
angeordneten Sensormodule 11, 12, 13, 14 dadurch durch- 
gefuhrt werden, daB in dem Steuergerat 5 ein Testsignal- 
Mustergenerator 38 vorgesehen ist, der beispielsweise in 
5 Gestalt eines kodierten Spannungseinbruchs, eine Aufforde- 
rung zur Durchfuhrung eines Funktionstests an das Sensor- 
modul 11 ubertragt. Dieses Aufforderungssignal wird von 
dem Operationsverstarker 39 erfaBt und als solches identifi- 
ziert. Daraufhin wird ein Funktionstest des Sensormoduls 
10 11, 12, 13, 14 durchgefuhrt, der sich dann, infolge Ansteue- 
rung der Stromquelle 35, als Stromschwankung auf der Lei- 
tung la auBert und von dieser zu dem Steuergerat 5 iibertra- 
gen wird. 

[0036] Im folgenden wird ein weiteres Ausfuhrungsbei- 

15 spiel der Erfindung beschrieben. Fig. 5 zeigt dazu zunachst 
einen Stromlaufplan einer in dem Steuergerat 5 angeordne- 
ten Schnittstelle fur die Kommunikation mit einem Sensor- 
modul 11, 12, 13, 14. Die Beschreibung beschrankt sich da- 
bei auf die Verbindung und die Kommunikation zwischen 

20 dem Steuergerat 5 und dem entfemt angeordneten. Sensor- 
modul 11. Die weiteren Sensormodule 12, 13, 14 sind in 
Fig. 5 lediglich als Block dargestellt. Die Verbindung und 
die Kommunikation zwischen diesen Sensormodulen und 
dem Steuergerat 5 erfolgt entsprechend. Das Steuergerat 5 

25 ist mit dem AnschluB U+ mit dem positiven Pol der Fahr- 
zeugbatterie verbunden. Zwischen diesem AnschluB U+ und 
Masse ist ein veranderbarer Widerstand RV geschaltet. Von 
dem AnschluB U+ fuhrt eine in FluBrichtung gepolte Diode 
Dl zu dem positiven AnschluB des Kondensators CI dessen 

30 negativer AnschluB mit Masse verbunden ist. Der Aus- 
gangsanschluB eines Spannungswandlers 51 ist iiber ein 
Schaltelement 52 mit dem Verbindungspunkt der Diode Dl 
und des Kondensators CI verbunden. Der Eingangsan- 
schluB des Spannungswandlers 51 ist mit dem Ausgangsan- 

35 schluB einer Energiereserve 50 verbunden, deren Eingangs- 
anschluB ebenfalls mit dem AnschluB U+ verbunden ist. ist. 
Im Stromlaufplan folgen drei weitere Baugruppen 5/1, 5/2, 
5/3, deren Aufbau im folgenden eriautert wird. Der Verbin- 
dungspunkt zwischen der Diode Dl und dem Kondensator 

40 CI ist mit dem ersten AnschluB des Widerstands Rl der 
Baugruppe 5/1 verbunden. Der erste AnschluB des Wider- 
stands Rl ist weiterhin mit dem ersten Pol der Schaltstrecke 
eines ersten Schaltelements 53 verbunden, dessen zweiter 
Pol iiber den Widerstand R4 an Masse liegt. Der Steueran- 

45 schluB des Schaltelements 53 ist iiber den Widerstand R2 
mit dem zweiten AnschluB des Widerstands Rl verbunden. 
Der erste AnschluB eines weiteren Widerstandes R3 ist mit 
dem massefemen AnschluB des Widerstands R4 verbunden. 
Die Baugruppe 5/2 umfaBt zwei Schaltelemente 54 und 55. 

50 Der Verbindungspunkt der Widerstande Rl und R2 ist mit 
einem Pol der Schaltstrecke des Schaltelements 55 und mit 
einem AnschluB eines Widerstands R5 verbunden. Der 
zweite Pol der Schaltstrecke des Schaltelements 55 ist mit 
dem AusgangsanschluB Al 1 verbunden, der zu dem Sensor- 

55 modul 11 (Fig. 13) fuhrt. Der SteueranschluB des Schaltele- 
ments 55 ist iiber einen Widerstand R5 mit dem Verbin- 
dungspunkt der Widerstande Rl und R2 verbunden. Weiter- 
hin ist der SteueranschluB des Schaltelements 55 iiber einer 
Widerstand R6 mit einem Pol der Schaltstrecke des Schalt- 

60 elements 54 verbunden, deren zweiter Pol an Masse liegt. 
Der SteueranschluB des Schaltelements 54 ist einerseits iiber 
einen Widerstand R8 mit dem MasseanschluB und anderer- 
seits mit einem AnschluB eines Widerstands R7 verbunden. 
Der erste Pol der Schaltstrecke des Schaltelements 56 der 

65 Baugruppe 5/3 ist iiber einen Widerstand R9 mit dem Aus- 
gang Al 1 verbunden. Der zweite Pol der Schaltstrecke des 
Schaltelements 56 ist mit dem MasseanschluB verbunden. 
Der SteueranschluB des Schaltelements 56 ist iiber einen 
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Widerstand Rll mit dem MasseanschluB verbunden. Wei- 
terhin ist der SteueranschluB des Schaltelements 56 mit dem 
ersten AnschluB eines Widerstandes RIO verbunden. Das 
Steuergerat 5 umfaBt weiter einen mehrerc Ports aufwei sen- 
den Mikrorechner 57. Der Port PI ist dabei mit dem zweiten 5 
AnschluB des Widerstands R3 der Baugruppe 5/1 verbun- 
den. Der Port P2 ist mit dem zweiten AnschluB des Wider- 
stands R7 der Baugruppe 5/2 verbunden. Der Port P3 ist mit 
dem zweiten AnschluB des Widerstands RIO der Baugruppe 
5/3 verbunden. Der Port P4 ist mit dem SteueranschluB des 10 
Schaltelements 52 verbunden. Die Ausgange A12, A13 und 
A 14 des Steuergerates 5 sind mit den entfemt angeordneten 
Sensormodulen 12, 13, 14 verbunden. Wie schon aus in dem 
Stromlaufplan gemaB Fig. 5 verwendeten Schaltsymbolen 
hervorgeht, werden fur die Schaltelemente 53, 54, 55, 56 15 
vorzugsweise Halbleiterschaltelemente in Gestalt von TVan- 
sistoren eingesetzt. Der Mikrorechner 57 ist ein handelsiib- 
licher Mikrorechner, beispielsweise ein Mikrorechner des 
lyps 68HC11 der Firma Motorola oder ein vergleichbarer 
1\p. Die Funktionsweise der in Fig. 5 dargestellten Schnitt- 20 
stelle wird spater in ihrem Zusammenwirken mit dem ent- 
fernt angeordneten Sensormodul 11 beschrieben. Zunachst 
wird im folgenden anhand des in Fig. 13 dargestellten 
Blockschaltbildes der prinzipielle Aufbau eines Sensormo- 
duls 11, 12, 13, 14 erlautert. Im folgenden wird nur ein Sen- 25 
sormodul U beschrieben. Die anderen Sensormodule 12, 
13, 14 sind analog aufgebaut. Das Sensormodul 11 verfugt 
uber Eingangsanschliisse E10 und Ell. Diese Eingangsan- 
schliisse sind uber eine verdrillte Zweidrahtleitung mit den 
entsprechenden Ausgangsanschliissen A 10 und All des 30 
Steuergerats 5 (vergleicheFig. 5) verbunden. Der Eingangs- 
anschluB Ell ist mit dem ersten Pol der Schaltstrecke eines 
ersten Schaltelements 60 verbunden. Der zweite Pol der 
Schaltstrecke des Schaltelements 60 ist uber einen Wider- 
stand R12 mit dem EingangsanschluB E10 verbunden, der 35 
gleichzeitig den MasseanschluB darstellt. Der Eingangsan- 
schluB Ell ist weiterhin mit dem nicht invertierenden Ein- 
gangsanschluB eines Komparators 61 verbunden, dessen in- 
vertierender EingangsanschluB mit dem einen Pol einer Re- 
ferenzspannungsquelle 63 verbunden ist, deren zweiter Pol 40 
an Masse liegt. Der EingangsanschluB Ell ist weiterhin mit 
dem EingangsanschluB eines Stabilisalors 62 verbunden, 
dessen AusgangsanschluB an den positiven Pol eines Kon- 
densators C2 gefuhrt ist, dessen negativer Pol mit dem Mas- 
seanschluB verbunden ist. Mit dem AusgangsanschluB des 45 
Stabilisators 62 sind weiterhin ein Mikrorechner 64 und ein 
Sensor 30 verbunden, die mit entsprechenden Massean- 
schliissen eben falls auf Masse liegen. Der Mikrorechner 64 
weist mehrere Ports PlO, P20 auf. Dabei ist Port P10 mit 
dem SteueranschluB des Schaltelements 60 verbunden, wan- 50 
rend der Port P20 mit dem AusgangsanschluB des Kompara- 
tors 61 verbunden ist. Als Mikrorechner wird zweckmaBig 
ein Mikrorechner des Typs 68HC05 oder 68HC06 der Firma 
Motorola oder ein vergleichbarer Typ eingesetzt. 
[0037] Im folgenden wird das Zusammenwirken der in 55 
Fig. 5 dargestellten Schnittstelle des Steuergerates 5 mit den 
entfernt angeordneten Sensormodulen 11, 12, 13, 14 be- 
schrieben. Urn eine besonders groBe Betriebssicherheit zu 
ermoglichen, wird die in Fig. 5 dargestellte Schnittstelle des 
Steuergerates 5 einerseits, also im Normalbetrieb des Fahr- 60 
zeugs, von uber den mit dem positiven Pol der Fahrzeugbat- 
terie verbundenen AnschluB U+ mit Energie versorgt. Ande- 
rerseits ist sichergestellt, daB auch bei AbriB der. Fahrzeug- 
batterie infolge eines Unfalls die Schnittstelle des Steuerge- 
rates 5 und die Verbindung zu den entfernt angeordneten 65 
Sensormodulen 11, 12, 13, 14 noch uber eine hinreichend 
lange Dauer aufrechterhalten werden kann. Dazu ist eine 
Energiereserve 50, vorzugsweise in Gestalt eines gegebe- 


nenfalls mit einem Spannungswandler zusammenwirkenden 
Kondensators groBer Kapazitat vorgesehen, der auf eine 
vergleichsweise hohe Spannung aufgeladen wird, die ein 
Mehrfaches der Sollspannung der Fahrzeugbatterie betragt. 
Beispielsweise kann die Energiereserve 50 auf eine Span- 
nung zwischen etwa 40 und 50 Volt aufgeladen werden. Die 
Energiereserve 50 ist dazu ebenfalls standig mit dem An- 
schluB U+ verbunden. Im Bedarfsfall wandelt ein zweiter 
Spannungswandler 51 diese hohe Spannung der Energiere- 
serve 50 in eine fur den Betrieb der Schnittstelle vorgese- 
hene niedrigere Spannung um. Diese niedrigere Spannung 
wird durch das Schaltelement 52 an den. Verbindungspunkt 
der Diode Dl und des Kondensators CI gelegt. Das Schalt- 
element 52 wird dazu uber den Port P4 von dem Mikrorech- 
ner 57 angesteuert. Die Baugruppe 5/1 der in Fig. 5 darge- 
stellten Schnittstelle des Steuergerates 5 ermoglicht eine di- 
gitate Messung des Stromflusses in der zu dem entfernt an- 
geordneten Sensormodul 11 fuhrenden Leitung A10, All, 
E10, Ell. Die Strommessung wird dabei zuruckgefuhrt auf 
eine Messung des Spannungsabfalls auf den in dem Lei- 
tungszug angeordneten. Widerstand Rl. Fallen uber diesen 
Widerstand Rl weniger als etwa 400 Millivolt ab, so ist das 
Schaltelement 53 sicher in seinem gesperrten Zustand. Da- 
mit liegt an dem Port PI der Pegel "LOW" an. Sofern ein 
Stromanstieg zu verzeichnen ist, der zu einem Spannungs- 
abfall an dem Widerstand PI von etwas mehr als 900 Milli- 
volt fuhrt, wird das Schaltelement 53 in den leitenden Zu- 
stand versetzt, mit der Folge, daB an dem Port PI der Pegel 
"HIGH" ansteht. Damit konnen mit dieser vergleichsweise 
einfachen Schaltung zwei unterschiedliche Strompegel un- 
terschieden werden. Alternativ kann, wie in Fig. 12 darge- 
stellt, in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
der Spannungsabfall an dem Widerstand Rl auch mittels ei- 
nes Komparators 65 erfaBt werden, dessen Eingangsan- 
schliisse jeweils mit den Anschlussen des Widerstands Rl 
und dessen AusgangsanschluB mit dem Port PI des Mikro- 
rechners 57 verbunden sind. Mit der Baugruppe 5/2 der 
Schnittstelle gemaB Fig. 5 kann die Energieversorgung zu 
den entfernt angeordneten Sensormodulen 11, 12, 13, 14 ge- 
schaltet und beispielsweise auch, durch Wegnahme der Ver- 
sorgungsspannung, definiert resetiert werden. 
[0038] Insbesondere kann auch im Fall eines Kurzschlus- 
ses innerhalb eines entfernt angeordneten Sensormoduls 11, 
12, 13, 14, bzw. auf den Verbindungsleitungen von dem 
Steuergerat 5 zu den vorgenannten Sensormodulen die 
Spannungsversorgung mittels der Baugruppe 5/2 abgeschal- 
tet werden, um die Energiereserve zu schonen und den Be- 
trieb der anderen, gegebenenfalls noch funktionsfahigen 
Sensormodule sicherzustellen. Dies ist insbesondere dann 
wichtig, wenn bereits ein AbriB der Fahrzeugbatterie erfolgt 
ist und sowohl die in Fig. 5 dargestellte Schnittstelle als 
auch die Sensormodule nur noch aus der Energiereserve 50 
versorgt werden konnen. Die Steuerung der Baugruppe 5/2 
erfolgt dabei uber den Port P2 des Mikrorechners 57. Mittels 
der Baugruppe 5/3 der in Fig. 5 dargestellten Schnittstelle 
kann, gesteuert uber den Port P3 des Mikrorechners 57, die 
Spannung auf der Verbindungsleitung A 10, All, E10, Ell 
zwischen dem Steuergerat 5 und einem entfernt angeordne- 
ten Sensormodul, insbesondere dem Sensormodul 11 veran- 
dert und auf diese Weise zu dem Sensormodul 11 gesendet 
werden. Die Kommunikation von dem Steuergerat 5 zu den 
Sensormodulen 11, 12, 13, 14 basiert damit auf Spannungs- 
pegeln, die Kommunikation von den Sensormodulen 11, 12, 
13, 14 zu dem Steuergerat 5 auf Strompegcln. In dem Sen- 
sormodul 11, 12, 13, 14 gemaB Fig. 13 besteht die Schnitt- 
stelle aus den Hauptkomponenten Sender, Empfanger und 
Konstantspannungsregler. Als Sender funkuoniert die Bau- 
gruppe 13/1, die im wesentlichen eine schaltbare Strom- 
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senke darstellt. Uber diese schaltbare Stromsenke kann ad- 
ditiv zu dem Versorgungsstrom des Sensormoduls 11 ein de- 
finierter zweiter Strompegel eingestellt und damit eine bi- 
nare Kodierung in Strompegeln realisiert werden. Die Ein- 
stellung dieses Strompegels erfolgt dabei mittels Steuerung 
durch den Mikrorechner 64 iiber den Port P10, der an den 
SteueranschluB des Schaltelements 60 gefuhrt isL Die Bau- 
gruppe 13/2 in dem Sensormodul 11 fungiert demgegeniiber 
als "Empfanger" fur die von Steuergerat 5 zu dem Sensor- 
modul 11 ubermittelten Spannungspegel. Die Spannungspe- 
gel werden vermittels des Komparators 61 erfaBt und iiber 
den Port P20 dem Mikrorechner 64 zugeleilet, der diese 
Spannungspegel auswerteL Zur Erzeugung der fur den Mi- 
krorechner 64 und den Sensor 30 notwendigen konstanten 
Versorgungsspannung in der GroBenordnung von typischer- 
weise etwa 5 Volt, ist in dem Sensormodul 11 ein Span- 
nungsstabilisator 62 vorgesehen. Da die am Eingang, also 
auf den Leitungsanschlussen E10 und Ell des Sensormo- 
duls 11 anliegende Eingangsspannung aufgrund der Kom- 
munikation zwischen dem Steuergerat 5 und dem Sensor- 
modul U standig und schnell schwankt, muB der Stabilisa- 
tor 62 diese aus Sicht der Spannungsversorgung als Stor- 
spannung wirkenden Spannungsanderungen gut und schnell 
ausregeln. Auf diese Weise ist sichergestellt, daB fur die 
Spannungsversorgung des Mikrorechners 64 und des Sen- 
sors 30 eine ausreichend stabilisierte Versorgungsspannung 
zur Verfugung steht. 

[0039] Im folgenden wird die Kommunikation zwischen 
dem Steuergerat 5 und den entfernt angeordneten Sensor- 
modulen 11, 12, 13, 14 noch beispielhaft anhand einiger 
Funktionsdiagramme erlautert. Fur den vorgesehenen An- 
wendungsfall des Schutzes von Fahrzeuginsassen ist es not- 
wendig, daB mogiichst aktueUe Informationen zur Verfu- 
gung stehen. In der Praxis hat es sich als zweckmaBig erwie- 
sen, die Information zwischen Steuergerat und Sensormodul 
und umgekehrt in Zyklen auszutauschen, die einen Abstand 
von rund 200 bis 800 Mikrosekunden, insbesondere 500 Mi- 
krosekunden haben. Wie das Funktionsdiagramm gemaB 
Fig. 6 zeigt, kann die Kommunikation zwischen dem Steu- 
ergerat 5 und dem Sensormodul 11 vorzugs weise durch eine 
Absenkung des Spannungswertes auf der Verbindungslei- 
tung zwischen dem Steuergerat 5 und dem Sensormodul 11 
von einem zunachst hoheren Wert U2 auf eine niedrigeren 
Wert Ul bewirkt werden. Die Spannungsabsenkung erfolgt 
dabei zu einem Zeitpunkt Tl, ca. 500 Mikrosekunden nach 
dem Einschalten des Steuergerates und dauert bis zum Zeit- 
punkt T2 an. Zu diesem Zeitpunkt T2 wird die Spannung 
von dem abgesenkten Wert Ul wieder auf den ursprungli- 
chen Wert U2 angehoben. Die Spannungssteuerung erfolgt 
dabei, wie oben schon beschrieben, durch Ansteuerung der 
Baugruppe 5/3 uber den Port P3 durch den Mikrorechner 57. 
Nach weiteren 500 Mikrosekunden konnte dieser Zyklus 
wiederholt werden. Bei einer Spannungsabsenkung gemaB 
der in dem Funktionsdiagramm nach Fig. 6 dargestellten 
Art, konnte das Sensormodul 11 anhand der Zeitdauer, also 
anhand der zeitiichen DifTerenz zwischen den Zeitpunkten 
T2 und Tl, erkennen, ob ein fur das Sensormodul 11 be- 
stimmtes Steuersignal des Steuergerates 5 vorliegt oder 
nicht. In einer alternativen Ansteuerungsform, die anhand 
des Funktionsdiagramms nach Fig. 7 verdeutlicht wird, 
konnte das Steuersignal 5 ein aus mehreren Spannungs- 
schwankungen bestehendes Steuersignal absenden, das, in 
kodierter Form, eine Information fur das Sensormodul 11 
enthalt. Die Breite eines Impulses des aus mehreren Impul- 
sen bestehenden Impulszuges betragt dabei zwischen 10 und 
20 Mikrosekunden, vorzugsweise 15 Mikrosekunden. An- 
hand der Funktionsdiagramme in Fig. 8 und Fig. 9, die je- 
weils der Spannungsverlauf am Ausgang der Schni lis telle 


des Steuergerates 5 bzw. den Spannungsverlauf am Ein- 
gangsanschluB des Sensormoduls 11 darstellen, wird deut- 
lich, daB bevorzugt Spannungswerte zwischen etwa 7 Volt 
und 16 Volt als ursprungliche Spannungswerte U2 fur die 
5 tibertragung zu dem Sensormodul in Betracht kommen. 
[0040] Wie bereits oben erwahnt, dient die Baugruppe 5/1 
des Steuergerates 5 der Messung von Stromwerten, die auf 
eine Messung des Spannungsabfalls an dem Widerstand Rl 
zuruckgefuhrt werden. Die gemessenen Spannungsabfalle 
werden uber den Port PI von dem Mikrorechner 57 ausge- 
wertet. In besonders vorteilhafter Weise kann dadurch auch 
festgestellt werden, ob ein unzulassig hoher Strom flieBt und 
gegebenenfalls ein KurzschluB vorliegt. GemaB Funkuons- 
diagramm in Fig. 10 wird dazu der Spannungsabfall an dem 
Widerstand Rl erfaBt und festgestellt, wie lange ein be- 
stimmter Spannungswert vorhanden ist. Im Beispielsfall ge- 
maB Funkdonsdiagramm in Fig. 10 liegt ein niedriger Span- 
nungsabfall UL zwischen t = 0 und dem Zeitpunkt T3 an, 
zum Zeitpunkt T3 liegt ein, einen hohen Strom bzw. den 
KurzschluBfall kennzeichnender hoher Spannungswert UH 
an, der bis zum Zeitpunkt T5 ansteht Als Entscheidungskri- 
terium wird abgefragt, ob der Spannungswert UH noch bis 
zum Zeitpunkt T4 ansteht. Sollte dies der Fall sein, wird 
eine KurzschluBsituation erkannt. ZweckmaBig wird das fur 
die KurzschluBerkennung vorgesehene Zeitintervall T3 bis 
T4 auf 5 bis 20 Millisekunden, vorzugsweise 10 Millisekun- 
den bemessen. Als AbhilfemaBnahme wird im KurzschluB 
die zu dem Sensormodul 11 fuhrende Leitung potentialfrei 
gemacht, wie dies anhand des Funktionsdiagramms in Fig. 
11 erlautert wird. Dazu wird von dem Mikrorechner 57 der 
Port P2 derart angesteuert, daB er zum Zeitpunkt T4 den Pe- 
gel "LOW" annimmt. Als Folge dieser Ansteuerung sperrt 
das Schaltelement 55 mit der Folge, daB die Leitung All zu 
dem Sensormodul 11 potentialfrei wird. Dieser Ansteuerzu- 
stand wird bis zum Zeitpunkt T6 aufrechterhalten. Zum 
Zeitpunkt T6 wird von dem Mikrorechner 57 der Port P2 
versuchsweise in den Zustand "HIGH" versetzt, was zur 
Folge hat, daB das Schaltelement 55 wieder lei tend geschal- 
tet wird. Sollte der gestorte Zustand, der sich in einem Kurz- 
schluB auBert, weiter anhalten, kann das Schaltelement 55 
umgehend wieder gesperrt werden. ZweckmaBig betragt das 
Zeitintervall T4, T6 zwischen 50 und 300, insbesondere 100 
Millisekunden. 

[0041] Die Kommunikation zwischen den Sensormodulen 
11, 12, 13, 14 und dem Steuergerat 5 wird jetzt anhand der 
Funktionsdiagramme gemaB Fig. 14, Fig. 15, Fig. 16, Fig. 
17 und Fig. 18 erlautert. Zunachst wird von dem Mikrorech- 
ner 64 in dem Sensormodul 11 (Fig. 13) uber den Port P10 
der SteueranschluB des Schaltelements 60 derart angesteuert 
(Fig. 15), daB dem Versorgungsstrom 10 (Fig. 14) ein zu- 
satzlicher Strom DI derart aufgepragt wird, daB sich gemaB 
Ansteuerung uber Port P10 ein Gesamtstrom II ergibt. Die- 
ser Strom II erzeugt an dem Widerstand Rl in dem Steuer- 
gerat 5 (Fig. 5) einen Spannungsabfall (Fig. 16) der iiber 
den Port PI dem Mikrorechner 57 zugeleitet und von diesem 
ausgewertet wird. 

[0042] Die Sensormodule reagieren auf einen Steuerim- 
puls des Steuergerates und antworten ihrerseits sychron und 
quasi zeitgleich durch einen Hamming Code (Fig. 17), der 
in dem Steuergerat 5 abgetastet und ausgewertet werden 
kann. Sind 8 Informationen in einem 6 Bit Hamming Code 
codiert, so konnen Einbitfehler korrigiert oder Zweibitfehler 
erkannt werden. Besonders geeignete Codeworter sind in 
Fig. 18 dargestellt. Durch die Moglichkeit bis zu 8 Informa- 
tionen zu ubertragene kann der Crashverlauf von dem Steu- 
ergerat 5 protokollieit und auf seine Plausibilitat gepriifl 
werden. 
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Patentanspriiche 

1. Airbagsystem zum Schutz von Fahrzeuginsassen, 
mil mindestens einem, einen beschleunigungsempfind- 
lichen Sensor umfassenden Sensormodul, mil einem 5 
mit dem mindestens einen Sensormodul verbundenen 
Steuergerat, sowie mit mindestens einem Ruckhalte- 
mittel fur die Fahrzeuginsassen, wie insbesondere Gas- 
sack und/oder Gurtstraffer oder dergleichen, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sensormodul (11, 12, 13, 14) 10 
eine von dem Ausgangssignal des beschleunigungs- 
empfindlichen Sensors (30) steuerbare Stromquelle 
(35) umfasst und dass eine Leitung (la) zwischen dem 
Sensormodul (11-14) und dem Steuergerat gleichzeitig 
zur Stromversorgung des Sensormoduls (11-14) und 15 
zur Informationsubertragung dient, wobei das Sensor- 
modul (11-14) die Informationen in Gestalt von Strom- 
schwankungen auf der Leitung (la) ubertragt und auf 
einen Gleichstrom aufmoduliert. 

2. Airbagsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass in dem Sensormodul (11, 12, 13, 14) Fil- 
termittel (31) fur die Filterung des Ausgangssignales 
des Sensors (30) vorgesehen sind. 

3. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1, 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Filtermittel (31) ein 25 
Bandpassfilter vorgesehen ist. 

4. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bandbreite des 
Bandpassfilters etwa zwischen 2 Hz und 500 Hz, ins- 
besondere zwischen 5 Hz und 400 Hz, liegt. 30 

5. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Ausgang jedes 
Sensormodules (11, 12, 13, 14) ein mit der Beschleuni- 
gungsinformation moduliertes analpges Gegentaktsi- 
gnal verfugbar ist. 35 

6. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Sensormodul (11, 
12, 13, 14) iiber eine verdrillte Zweidrahtleitung (la, 
2a, 3a, 4a) mit dem Steuergerat (5) verbunden ist. 

7. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 40 
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (5) je- 
weils eine einem Sensormodul (11, 12, 13, 14) zuge- 
ordnete, mehrere Schaltelemente (52, 53, 54, 55, 56) 
umfassende Schnittstelle (Sll, S12, S13, S14) auf- 
weist, wobei die Schaltelemente folgende Funktion ba- 45 
ben: 

- ein erstes Schaltelement (53) erfasst, in Verbin- 
dung mit einem in der Leitung angeordneten Wi- 
derstand (Rl), den Strom auf der Verbindungslei- 
tung (A10, All, E10, Ell) 50 
(zwischen dem Steuergerat (5) und dem Sensor- 
modul (11, 12, 13, 14)); 

- ein zweites Schaltelement (55) sperrt oder ver- 
bindet die Zuleitung (Al, E10) zu dem Sensormo- 
dul (11, 12, 13, 14); 55 

- ein drittes Schaltelement (56) beaufschlagt die 
Verbindungsleitung zwischen dem Steuergerat (5) 
und den Sensormodulen (11, 12, 13, 14) mit unter- 
schiedlichen Spannungspegeln (Ul, U2). 

8. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 60 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltelemente (52, 
53, 54, 55, 56) von einem in dem Steuergerat (5) ange- 
ordneten Mikrorechner (57) steuerbar sind. 

9. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Sensormodul 65 
(11, 12, 13, 14) ein Schaltelement (60) vorgesehen ist, 
durch das, je nach seinem Schaltzustand, die Strom- 
starke auf der Verbindungsleitung zwischen dem Sen- 


sormodul (11, 12, 13, 14) und dem Steuergerat (5) steu- 
erbar ist. 

10. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement (60) 
von einem in dem Sensormodul (11, 12, 13, 14) ange- 
ordneten Mikrorechner (64) steuerbar ist. 

11. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Sensormodul 
(11, 12, 13, 14) ein Spannungsstabilisator (62) ange- 
ordnet ist, der zumindest fur den Mikrorechner (64) 
und den Sensor (60) eine stabilisierte Ausgangsspan- 
nung erzeugt. 

12. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass, zumindest fur die Ener- 
gieversorgung der Schnittstellen (Sll, SI 2, SI 3, SI 4), 
eine auf eine hohe Spannung aufladbare Energiereserve 
(50) mit nachgeschaltetem Spannungswandler (51) 
vorgesehen ist. 

13. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Energiereserve (50) 
vermittels eines Schaltmittels (52) an ihre Verbraucher 
anschaltbar ist. 

14. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Kommunikation 
zwischen dem Steuergerat (5) und den entfemt ange- 
ordneten Sensormodulen (11, 12, 13, 14) der jeweili- 
gen Verbindungsleitung (la, 2a, 3a, 4a) zwischen dem 
Steuergerat (5) und den Sensormodulen unterschiedli- 
che Spannungswerte (Ul, U2) aufpragbar sind. 

15. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungswerte 
(Ul, U2) zwischen OVolt und 16 Volt, insbesondere 
zwischen 0 Volt und 10 Volt liegen. 

16. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kommunikation 
zwischen dem Steuergerat (5) und den Sensormodulen 
(11, 12, 13, 14) alle 200 bis 800 Mikrosekunden, vor- 
zugsweise alle 500 Mikrosekunden stattfindet. 

17. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikation 
zwischen dem Steuergerat (5) und den Sensormodulen 
durch einen Spannungsimpuls eingeleitet wird, dessen 
Zeitdauer (Tl, T2) von den Sensormodulen ausgewer- 
tet wird. 

18. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer (Tl, T2) 
des Spannungsimpulses zwischen 5 und 30 Mikrose- 
kunden, vorzugsweise 15 Mikrosekunden betragt. 

19. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Signaliibertragung 
zwischen dem Steuergerat (5) und den Sensormodulen 
(11, 12, 13, 14) iiber eine, gegebenenfalls codierte Im- 
pulsfolge eingeleitet wird. 

20. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwecks Erkennung eines 
iiberhohten Stromwertes auf der Leitung zwischen dem 
Steuergerat und den Sensormodulen der Spannungsab- 
fall an einem dem Stromfluss ausgesetzten Widerstand 
(Rl) erfasst und ein den Stromfluss zumindest verrin- 
gernder Schaltvorgang (Schaltmittel 55) dann durchge- 
fuhrt wird, wenn ein Grenzwert (UH) des Spannungs- 
abfalls langer als eine vorgebbare Maximaldauer (T3, 
T4) andauert. 

21 . Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Maximaldauer zwi- 
schen 5 und 20 Millisekunden, vorzugsweise 10 Milli- 
sekunden betragt. 

22. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 


DE 1915-09 290 C 2 

13 


dadurch gekennzeictanet, dass periodisch nach Ablauf 
einer vorgebbaren Zeitdauer von 50 bis 300 Millise- 
kunden, insbesondere von 100 Millisekunden, erneut 
gepriift wird, ob ein erhdhter Stromfluss gegeben ist 
oder nichL 
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